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1. Veel later dan in de bedoeling lag, is hier dan toch eindelijk deel 5. Wij zullen 
geen waslijst excuses en oorzaken opsommen. Sorry, we vinden het zelf ook veel 
te laat en het komt niet meer voor. 


2. De Thomsen-bouwsets zijn nu ook via de vakhandel te koop in vier grote plaatsen 
in Nederland. De adressen staan op pagina 32 vermeld. 

3. Wij maken U erop attent dat Thomsen Nederland m.i.v. | februari verhuist. Ons 
adres is dan: Thomsen Nederland, Schuitenberg 45, ROERMOND. 


Ondanks de relatief hoge aanschaffingsprijs 
is de digitale klok tegenwoordig een veel- 
gevraagd artikel. Enerzijds wordt dit ver- 
oorzaakt door het aparte karakter van een 
dergelijke klok, anderzijds speelt ook de 
nauwkeurigheid, die beter is dan van een 
mechanische klok in dezelfde prijsklasse, 
een niet onbelangrijke rol. Bovendien heeft 
de doe-het-zelver, wanneer hij een bouw- 
set koopt, enkele avonden plezier aan het 
bouwen van de klok en zal voor menigeen 
een praktische toepassing van de digitale 
techniek zeer welkom zijn. 

Indit artikel zal geen gedetailleerde uitleg 
van de gehele werkingswijze van de digi- 
tale klok worden gegeven. Dat zou enige 
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voorkennis omtrent de digitale techniek ver- 
eisen, hetgeen in het kader van deze be- 
spreking te ver zou voeren. Wel zal worden 
getracht, de werking van een aantal in de 
klok toegepaste digitale bouwstenen uit te 
leggen, waarna een globaal overzicht volgt 
van de opbouw van de klok uit deze bouw- 
stenen. De eerste digitale schakeling die 
aan bod komt is de flip-flop. 

Flip-flop 

De flip-flop, waarvan het symbool in figuur Ì 

is getekend, heeft nog enkele andere bena- 
mingen, bijv. bistabiele multivibrator, twee- 
teller en tweedeler. Deze laatste twee na- 
men verklaren de funktie van de flip-flop 
wel het best, Eveneens in figuur | is de re- 
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Figuur 2 


latie tussen in- en uitgangssignaal weerge- 
geven. De vitgang (Q) van de flip-flop kan 
slechts in twee toestanden verkeren, name- 
lijk “hoog" en "laag". ledere keer als de 
ingangsspanning van hoog naar laag gaat, 
wisselt de uitgang zijn momentele toestand. 
Uit figuur 1 blijkt dan, dat het bloksignaal 
aan de vitgang in frekwentie is gehalveerd, 
m.a.w. het ingangssignaal is door twee ge- 
deeld (twee-deler). Men kan ook zeggen: 
aan de ingang zijn twee telsignalen nodig 
om aan de uitgang een telsignaal te krijgen 
(twee-teller). De flip-flop is verder nog 
voorzien van een zogenaamde reset-ingang . 
Als men deze ingang hoog maakt, zal de 
Q-uvitgang onmiddellijk laag worden en ook 
laag blijven, onafhankelijk van wat er op 
dat moment aan de klok-ingang gebeurt. 
Wordt de reset-ingang weer laag, dan kan 
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de flip-flop zijn "telwerk" weer hervatten. 
Nog iets over de Q-uitgang: Deze uitgang 
doet precies hetzelfde als de Q-uitgang, 
alleen geïnverteerd, dusals de ene hoog is, 
is de andere laag en omgekeerd. Bij deze 
klok-schakeling wordt de Q-vitgang niet 
gebruikt. 

Wat gebeurt er nu, als twee flip-flops in 
serie worden geschakeld? Dat is erg eenvou- 
dig, want de eerste flip-flop deelt het in- 
gangssignaal door twee. Omdat dit gedeel - 
de signaal als ingangssignaal voor de tweede 
flip-flop dient, zal deze het signaal nog- 
maals door twee delen. In totaal wordt het 
ingangssignaal dus door vier gedeeld. Zo 
zou men nog verder kunnen gaan: drie flip- 
flops delen door 8, vier delen door 16 etc. 
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Zoals boven al werd beschreven, kan men 
met vier flip-flops tot 16 tellen. Van een 
tienteller wordt echter verwacht dat hij tot 
10 kan tellen. Met 4 flip-flops is dat ook 
te verwezenlijken, mits men een kunstgreep 
toepast. Het schema voor een tienteller is in 
figuur 3 getekend. De figuur toont vier flip- 
flops in serie, in principe dus weer de 16- 
teller, maar zoals vit de figuur blijkt, zijn 
alle uitgangen verbonden met een detektie- 
schakeling (hiervoor worden de zogenaamde 
poortschakel ingen gebruikt). Als de tientel- 
ler de stand 10 heeft bereikt, wordt deze 
door de detektieschakel ing onmiddellijk op- 
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gemerkt, Diens vitgang zal nu hoog worden 
en alle flip-flop-vitgangen naar laag trek- 
ken. Dit is voor de tienteller de stand nul. 
Een digitale tienteller telt niet van 1 t/m 10 
maar van O t/m9. Dit is erg belangrijk en 
voor een goed begrip moeten wij dit beslist 
onthouden. 

Bij de hierboven beschreven tienteller zal 
de Q-uvitgang op iedere tien ingangsimpul- 
sen een uitgangsimpuls geven. Aan die Q- 
uitgang van flip-flop 4 kan men echter niet 
zien, hoe ver de telling is gevorderd, Om 
dit te kunnen weten moet men alle vier de 
uitgangen (1 t/m 4) tegelijk bekijken. Voor 
de toepassing in een klok is het belangrijk 
om de momentele tellertoestand te weten. 
Hiertoe bedient men zich van een waarheids- 
tabel. De tabel voor een tienteller is in ta- 
bel | gegeven. Deze tabel ziet er erg moei- 
lijk vit, maar hij zal na enige toelichting 
snel duidelijk worden: De eerste kolom geeft 
de tellerstand aan, dus hoeveel impulsen er 
aan de ingang zijn verschenen. De tweede 
kolomgeeft de toestand van uitgang A aan, 
de derde die van uitgang B enz. Een Ì in 
deze kolommen betekent, dat de uitgang 
hoog is, een nul komt overeen met een la- 
ge uitgangsspanning op de betreffende uit- 
gang. Uit de waarheidstabel kan men nu in 
een oogopslag aflezen, in welke toestand 
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iedere flip-flop verkeert na een bepaald 
aantal telimpulsen. 

Voorbeeld: Na vijf telimpulsen zijn de uit- 
gangen A en C hoog en de uitgangen B en 
D laag. Uit de tabel kan eveneens gemak- 
kelijk worden afgelezen dat er precies 10 
verschillende kombinaties van uitgangstoe- 
standen zijn. Als men dus de vier vitgangen 
tegelijkertijd bekijkt, kan met behulp van 
deze waarheidstabel precies worden be- 
paald, hoever de teller is gekomen met tel- 
len. 

Voorde duidelijkheid is in figuur4 nog eens 
het verloop van de vitgangsspanningen weer- 
gegeven als funktie van de ingangsspannin- 
gen. Merk op, dat bij elke neergaande flank 
de toestand van de daaronder getekende flip- 
flop-vitgang verandert. Alleen bij de 0 ver- 
andert de uitgang van flip-flop D niet op 
een negatieve flank van C,‚ maar tengevol- 
ge van een resetimpuls vit de detektiescha- 
keling (zie figuur 3). 
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Uit het vorige is gebleken, dat men op ieder 
moment kan vaststellen in welke tellerstand 
de teller staat, maar de kombinatie van 4 
uitgangstoestanden is niet bruikbaar voor de 
uitlezing. Een schakeling, die de vier tel- 
leruitgangen bekijkt en een uitgangssignaal 
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afgeeft volgens de waarheidstabel, noemt 
men een dekoder. Zo een binair-naar-de- 
cimaal-dekoder is in figuur 5 gegeven. De 
ingangen A, B, C en D worden verbonden 
met de korresponderende punten in figuur 3. 
De tien uitgangen bestaan uit 10 transisto- 
ren, waarvan er telkens maar l open is, af- 
hankelijk van de toestand van de vier in- 
gangen, Is bijvoorbeeld ingang Choog en de 
andere drie laag, dan komt dat volgens tabel 
l overeen mer een 4 en uitgang 4 zal dan 
ook open zijn, terwijl alle andere uitgangen 
dicht zijn. 

Nixiebuis 

De nixiebuis wordt gebruikt voor het zicht- 
baar maken van getallen door ze te laten 
oplichten. Zij zijn in feite neonbuizen (gas- 
ontladingsbuizen). Een neonbuis is een met 
neongas gevuldeglazen buis met twee elek- 
troden, die kathode en de anode. Als men 
over zo een buis een gelijkspanning aanlegt 
van ca. 150 Volt, dan wordt het gas geïoni- 
seerd, waardoor het zal gaan oplichten. Een 
typische eigenschap is echter, dat alleen het 
gas rondom de kathode licht zal geven. Geeft 
men nu de kathode een bepaalde vorm, bij- 
voorbeeld het cijfer 8, dan zal bij ionisatie 
een 8 oplichten. 

In een nixiebuis zitten 10 kathodes in de 
vorm van de cijfers O t/m 9 en een anode. 
Alle kathodeaansluitingen worden apart naar 
buiten gevoerd. Een schematische weergave 
hiervan is in figuur ógetekend. In werkelijk- 
heid zijn de cijfers achter elkaar geplaatst. 
Verbindt men nu de kathoden met de korres- 
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ponderende uitgangen van de dekoderscha- 
keling uit figuur 5, dan zal telkens die ka- 
thode licht geven, waarvan de vitgangstran- 
sistor inde dekoder open is,en omdat er tel- 
kens maar 1 vitgangstransistor tegelijkertijd 
open kan zijn, zal ook telkens maar 1 cijfer 
oplichten en wel datgene, dat overeenkomt 
met de momentele tellertoestand. 

Tijdbasis 

Om een nauwkeurige tijdaanwijzing te ver- 
krijgen is het belangrijk, dat men over een 
nauwkeurige oscillator beschikt of een an- 
dere nauwkeurige frekwentiebron. 

De goedkoopste frekwentiestandaard met een 
over een langer tijdsverloop erg nauwkeurige 
frekwentie heeft iedereen in zijn huis. Dat 
is namelijk de lichtnetfrekwentie. Zoals be- 
kend bedraagt deze frekwentie 50 Hz en in 
de centrales wordt ernaar gestreefd, die 50 
Hz zo konstant mogelijk te houden. Als de 
frekwentie gedurende een vur bijv. 49,99 Hz 
heeft bedragen ‚dan zal ter kompensatie hier- 
van gedurende een volgend vur de frekwentie 
worden verhoogd tot 50,01 Hz. De gemiddel- 
de frekwentie over een langer tijdvak zal 
dus zeer nauwkeurig 50 Hz bedragen. Door 
de kleine fluktuaties echter in een kort tijd- 
vak zal de klok voor of achter kunnen gaan 
lopen. In de praktijk zal de maximale af- 
wijking ongeveer plus of min een halve mi- 
nuut bedragen. Dit impliceert tevens, dat 
een aanwijzing in sekonden niet nauwkeu- 
rig kan zijn, omdat er een afwijking van 30 
sekonden mogelijk is, tenzij men de sekon- 
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denaanwijzing wenst te gebruiken voor tijd- 
meting, bijvoorbeeld in een doka. 
Eenandere nauwkeurige bron is een kristal - 
gestuurde oscillator. Dit type oscillator 
maakt gebruik van het feit dat een klein 
kwartsplaatje een zeer stabiele resonantie- 
frekwentie heeft, die door middel van po- 
lijsten nauwkeurig op de gewenste frekwen- 
tie kan worden afgeregeld. De nauwkeurig- 
heid bedraagt ongeveer 1 Hz op een frekwen- 
tie van 1 MHz. Door deling van deze 1 MHz 
met behulp vanó achtereenvolgende tiende- 
lers verkrijgt men aan de uitgang van de 
laatste tienteller een blokgolf met een fre- 
kwentie van 1 Hz en een nauwkeurigheid 
van eenduizendste promille. 

Inde hier beschreven klok wordt gebruik ge- 
maakt van de lichtnetstandaard voor het stu- 
ren van de tijdaanwijzing. In de mogelijk- 
heid omde klok uit te breiden met een kris- 
talgestuurde tijdbasis is echter voorzien. 
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Het blokschema van de komplete klok is in 
figuur 7 weergegeven, Aande ingang van de 
50-teller verschijnt de lichtnetfrekwentie. 
Omdat de lichtnetspanning sinusvormig is, 
wordt hij eerst in een hulpschakeling om- 
gevormd tot een blokvormige spanning. Te- 
vens worden stoorimpulsen, die altijd op het 
lichtnet aanwezig zijn, in een filterschake- 
ling vitgefilterd. Aan de uitgang van de 50- 
teller verschijnt een signaal van 1 Hz, dat 
doorgaat naar de tienteller voor de sekonden. 
Het 1 Hz signaal kan met een schakelaar wor- 
den onderbroken om de klok stop te zetten. 
Na iedere tien tellingen wordt een impuls 
doorgegeven aan de ó-teller voor de tien- 
tallen van desekonden. Dat dit een ó-teller 
moet zijn spreekt eigenlijk vanzelf, omdat 
er ineen minuut 6x 10 sekonden gaan. Deze 
b-teller telt van Ot/m5. De werkingswijze 
is precies dezelfde als van de 10-teller, al- 
leen worden alle flip-flops na de 5 gereset 
in plaats van na de 9. 

Opdezeteller volgen de 10- en de 5-teller 
voor de minuten. De werking is hetzelfde als 
bij de sekonden. Hierop volgt weer een tien- 
teller voor de eenheden van de uren en ten- 
slottekomt dan een 3-teller (O,1 en 2) voor 
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de vren-tientallen. Als de vrenteller de stand 
23 heeft bereikt en de minuten- en sekon- 
dentellers elk de stand 59, dan zou de klok 
na de volgende sekonde op 24.00.00 moe- 
ten springen. Dat gebeurt echter niet, want 
zodra de 24 wordt bereikt, zal een detek- 
tieschakeling aanspreken, waardoor de ge- 
hele klok via de resetleiding op 00.00. 00ge- 
zet wordt. 


Gelijkzetten 
Gelijkzetten is natuurlijk een belangrijke 
bezigheid bij een digitale klok. Vanzèlf- 
sprekend is de nauwkeurigheid waarmee dit 
gebeurt van groot belang. Wat heeft men 
immers aan een nauwkeurige klok, als die 
niet precies gelijkgezet kan worden. Voor 
het gelijkzetten beschikt men over een aan- 
tal knoppen, namelijk een druktoets voor 
het stopzetten van deklok, drie druktoetsen 
waarmee respektievelijk de vren, minuten 
en sekonden aanwijzing op een willekeurig 
getal kunnen worden gezet en een reset- 
druktoets, waarmee alle getallen op nul kun- 
nen worden gezet, Dan is verder nog nood- 
zakelijk een nauwkeurige tijdsindikatie.De- 
ze kan men krijgen via de radio. Voor ieder 
vol vur worden op Hilversum III zes toontjes 
(piep) vitgezonden. Bij het zesde toontje is 
het volle vur precies bereikt. 
Voor het gelijkzetten kan men nu de volgen- 
de stap-voor-stap procedure volgen: 

= l De klok stopzetten met de stoptoets. 

= 2 Deklok resetten met de resetdrukknop. 

= 3 Deaanwijzing op de gewenste tijd zet- 

ten met de gelijkzetknoppen. 
= 4 Radio aanzetten. 
-5 Tijdsein afwachten en bij het zesde 
toontje de stoptoets uitdrukken. 

De klok begint nu precies op de juiste tijd 
te lopen. 
Bij gebruik van een kristaltijdbasis is het 
wenselijk, de klok eens in de twee tot drie 
maanden opnieuw gelijk te zetten, omdat 
de afwijking dan enige sekonden zou kun- 
nen bedragen tengevolge van de (uiterst) ge- 
ringe afwijking van de kristalfrekwentie, 
Hoe groot de afwijking precies is, kan men 
op ieder vol vur weer vaststellen, door de 
tijdaanwijzing te vergelijken met het tijd- 
sein op de radio. 
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DGU 2359 DIGITALE KLOK 


Uren, minuten, sekondenaanduiding met 6 nixiebuizen. 
Eenvoudig gelijk te zetten met 4 druktoetsen. Alle onderdelen (ook 
de voeding)en de trafo) worden op 1 printplaat gemonteerd. 


prijs bouwset gebouwd 


QZB1M 


KRISTALTIJDBASIS 


referentiefrekwentie: 
1 MHz kristal 


Uitgangen: 1 MHz, 500 -, 100-, 50-, 10-, 5- en 1 kHz, 500-, 100-, 50-, 
10-, 5- en 1 Hz. Voedingsspanning 5 Volt (200 mA). Ontworpen voor een 
21l-polige steker. Kristal van Duits fabrikaat (AT-snede) 

De QZB 1 M kan bijvoorbeeld gebruikt worden als preciese frekwentie voor 
de F 19 en voor de digitale klok DGU 2359. 


prijs bouwset gebouwd 


t.e.i.5 


Digitale 
MOS-klok 
DGU24 


Doordat bij deze bouwset een modern 
MOS-IC gebruikt wordt, bevat de 
DGU24 slechts weinig diskrete onder- 
delen, die alleen maar nodig zijn voor 
het sturen van de display en voor de 
voeding. 


Afmetingen: 105 x 100 x 60 mm. 


Prijs: DGU24 bouwset f 153,00 
DGU24 gebouwd f 175,00 
metalen kastje (bouwset) f 35,00 


Kant en klaar gebouwd in kast f 220,00 


Met drie externe schakelaars kan de klok worden gestopt, op normaal 
lopen en op snel lopen worden gezet. De display is door een steek- 
verbinding met de hoofdprint verbonden, zodat men de display ook via 
een verbindingskabel op enige afstand van de print kan aanbrengen. 

De display bestaat uit zes zevensegmentleds met een cijferhoogte van 
8 mm. 
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Indit artikel een tweetal schakelingen voor 
autoeigenaars. Beide schakelingen zijn toe- 
rentellers, maar de opbouw van elk ís sterk 
verschillend. De eerste schakeling is een 
zeer eenvoudige. Zij is zelfs zo eenvoudig 
dat er geen enkel aktief element wordt toe- 
gepast, dwz. geen transistor of ander ver- 
sterkingselement. In de schakeling, waar- 
van het schema in figuur 1 is weergegeven, 
wordt gebruik gemaakt van de induktiespan- 
ningen, die in de bobine van een auto op- 
treden tijdens het ontstekingsproces. Voor 
een beter begrip ist het daarom nuttig, eerst 
enige aandacht te besteden aan de werkings- 
wijze van een ontsteking, zoals die in vrij- 
wel alle tegenwoordige auto's wordt toege- 
past. Een globaal schema van de schakeling 
van zo'n ontsteking toont figuur 2. 

De primaire wikkeling van de bobine (in de 
tekening is de primaire wikkeling met pr. 
aangeduid, de sekundaire met sek.) is ver- 
bonden met de + (12 V) van de akku. Nor- 
maal gesproken zijn de kontaktpunten ge- 
sloten. Er loopt dan een relatief grote ge- 
lijkstroom door de primaire wikkeling van de 
bobine en door de kontaktpunten. Door de 
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Figuur 1 


stroom wordt in de bobine een sterk magne- 
tisch veld opgebouwd. Gaan de kontakt- 
punten nu open, dan wordt de stroom door 
de primaire plotseling onderbroken. Deze 
grote verandering van de bobinestroom ver- 
oorzaakt een zeer snelle afbraak van het 
magnetisch velden daardoor wordt in de se- 
kundaire wikkeling (die uit zeer veel win- 
dingen bestaat) een hoge spanning geïndu- 
ceerd, die aan de bougie een vonk veroor- 
zaakt. De spanning aan de sekundaire kant 
van de bobine kan onder gunstige omstan- 
digheden oplopen tot ca. 25.000 Volt. 

Over de kontaktpunten is de kondensator C 
geschakeld, die ervoor zorgt, dat aan de 
kontaktpunten geen overmatige vonkontwik- 
keling optreedt, die een snelle slijtage van 
de kontaktpunten tot gevolg zou hebben. 
De in figuur 1 getekende schakeling maakt 
gebruik vande induktiespanning, die bij het 
openen van de kontaktpunten aan de onder- 
kant van de bobine ontstaat . De induktie- 
spanningen worden via een 220Q-weerstand 
aan een diode doorgegeven. De diode richt 
de positief gerichte pieken gelijk, terwijl 
de kondensator van 0,1 pF de scherpe kant- 
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Figuur 2 


jes ervanaf haalt. Via de 10 kQ-weerstand 
wordt de kondensator van 1 HF opgeladen. 
De lading op deze kondensator veroorzaakt 
door de mA-meter een stroom die evenredig 
is met het aantal malen, dat de kontaktpun- 
ten open gaan in een bepaalde tijdsduur, 
dwz. met het toerental van de motor op dat 
moment. 

Met behulp van de 1 kQ-instelpotmeter kan 
de meter afgeregeld worden voor de meest 
gangbare automotoren (4 en 6 cylinder 4- 
takt). 

De tweede schakeling is iets gekompliceer- 
der van opbouw, maar daarvoor is de line- 
ariteit en de precisie enkele malen beter dan 
van de schakeling uit figuur 1. In de scha- 
keling wordt een unijunctiontransistor toe- 
gepast, die een speciale eigenschap heeft, 
waarvan inde schakeling gebruik wordt ge- 
maakt. 

In figuur 4 is de vnijunctiontransistor nog- 
maals afgebeeld. Dit type transistor heeft 3 
aansluitingen, namelijk basis 1, basis 2 en 
emitter. Aan de emitter is een kondensator 
aangesloten, die door de laadweerstand 
wordt opgeladen. De bijzondere eigenschap 
van de UJT is nu, dater tussen Bj, B2 en de 
emitter een kortsluiting ontstaat wanneer de 
spanning op de emitter ca. 0,6 a 0,7 maal 
de voedingsspanning bedraagt. De laadkon- 
densator wordt dan helemaal ontladen en de 
UJT zal pas weer "doorslaan" als de span- 


ning op Cweer 0,6 a 0,7 maal de voedings- 
spanning is. Op deze manier ontstaat op C 
een bijna zaagtandvormige spanning. 

De ingang van de schakeling is aangesloten 
op de kontaktpunten (onderbreker). ledere 
keer als de punten openen, ontstaat op de 
basis van Tj een positieve puls, die de tran- 
sistor open stuurt. Als Tj open gaat, daalt 
de kollektorspanning, die eerst hoog was, 
tot ca, O Volt. Deze spanningssprong wordt 
via C2 doorgegeven aan B2 van T2. De B2- 
spanning van T2 daalt daardoor gedurende 
een kort moment tot O Volt, waardoor de 
emitterspanning dus meer dan 0,7 maal de 
Bj-spanning wordt, De UJT slaat nu door en 
C1 wordt ontladen. Hoe vaak de UJT door- 
slaat hangt af van het motortoerental, Als 
de UJT snel achter elkaar doorslaat, zal C1 
niet dekans krijgen om zich ver op te laden 
en door de meter zal een grote laadstroom 
vloeien (hoe lager de spanning van Cj, des 
te groter de laadstroom en des te groter de 
meterstroom, want de meter is opgenomen in 
het laadstroomeircuit van Cy). Op deze ma- 
nier vloeit er door de meter (0-1 mA) een 
stroom, die proportioneel is met het toeren- 


‘tal van de motor. Met Pj kan de schakeling 


nauwkeurig worden afgeregeld. Wel is de 
waarde van C] afhankelijk van het type mo- 
tor. Met behulp van tabel 1 kan de juiste 
waarde worden vastgesteld. 


E 120 


120 WATT EINDVERSTERKER Prijs : als bouwset f 195,00 
: gebouwd f 255,00 
: voeding (mono) f 85,00 


De E-12) eindversterker is voorzien van een temperatuurkompensatie die 
bestaat vit een NTC-weerstand, die thermisch met de eindtransistoren is 
gekoppelt en op de laagfrekwentingang terugwerkt. Een uitgebreide 
schakeling zorgt voor een effektieve kortsluitbeveiliging. Doordat de 
print met de komponenten op het koelblik wordt gemonteerd ontstaat een 
kompakt geheel . 


Technische gegevens: 


voeding : plus en min 33V 
stroomverbruik 
bij rust : 190 mA 
bij volle vitsturing :2,5 A 
ingangsspanning : |V eff 
kontinuve sinus vermogen: 120 Watt 
impedantie : 4 Chm 
ingangsimpedantie _: 35 kOhm 
Frekwentiehereik : 29 Hz - 25 kHz | 
vervorming : kleiner dan 95,4% bij 50W 
: kleiner dan 1,6% bij 120W 
afmetingen : hoogte 199 mm - breedte 25C mm — diep 100 mm 
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Zoals vit de gepubliceerde advertenties al is gebleken, spreken wij nu niet meer over het 
KSB-programma maar over het TSB-programma (Thomsen-Stereo-Bausteine). Na twee jaar 
bleek, dat in Duitsland een firma al een (totaal ander en ons onbekend) produkt onder de 
naam KSB verkocht en moesten wij de naam veranderen. 

Echter niet alleen de naam is nieuw. Het programma universele stereo regel- en voorver- 
sterkerunits, zoals dat in de delen 2 en 3 van TEI reeds uitvoerig is behandeld, is ook ter 
kompletering vitgebreid met een aantal nieuwe bouwsets. Bovendien is het systeem vervol 
maakt door bij verschillende bouwsets frontplaten aan te bieden, geschikt voor de inbouw 

in 19"-kasten. Het is duidelijk, dat hierdoor het grote probleem van de inbouw en de 
frontplaat-layout op een praktische manier wordt opgelost, met als resultaat bijvoorbeeld 
een zelfbouwversterker of mengpaneel met een professionele aanblik. Kortom apparatuur 
die zowel qua vormgeving als technische eigenschappen elke vergelijking met kant en 

klare apparatuur kan doorstaan en die bovendien nog het voordeel heeft dat men zelf kan 
kiezen welke units men wil gebruiken terwijl dit ook naar believen naderhand nog gewij- 
zigd kan worden. De aanvankelijke installatie kan dus steeds gewijzigd of aangepast wor- 
den, waarbij elke unit altijd zijn waarde blijft houden en men nooit met "doublures" komt 
te zitten. Daarnaast biedt het TSB-programma de mogelijkheid voor een speciaal doel enkel 
die unit te kiezen, die ook echt nodig is, zonder dat men funkties mee moet kopen die toch 
niet gebruikt worden. Door dit alles zal er met het TSB-programma een eindprodukt ontstaan, 
dat van vorm fraai, van funktie optimaal en van kosten tot een redelijk minimum beperkt is, 
Zoals reeds gezegd, is het grootste gedeelte van de TSB-units in deel 2 en 3 van TEI be- 
handeld. Op de paginas 18, 19 en 20 worden de nieuwe bouwsets geïntroduceerd. 

De paginas 14 en 15 geven een inzicht in de systematiek van de 19-inch-inbouwtechniek, 
zoals die met het TSB-programma mogelijk is. 

Cp de paginas 16 en 17 tenslotte geeft een overzicht van het komplete TSB-programma een 
opsomming van de verschillende modules met enkele gegevens die van belang zijn bij de 
keuze en kombinatie van de units. Bovendien zijn hier nog eens alle prijzen vermeld. 
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Op nevenstaande foto is een voorbeeld van 
een frontplaat uithet TSB-programma te zien. 
In dit geval is het de frontplaat bij de TSB 
33. De platen zijn van 2,5 mm dik alumi- 
nium vervaardigd, van sleuven en alle bo- 
ringen voorzien. De tekst is gegraveerd en 
daarna ingekleurd en kan dus nooit worden 
uitgewist. De montage van de frontplaat aan 
de printplaat is met vier schroeven en af- 
standsbusjes uiterst eenvoudig . 


De frontplaten vit het TSB-systeem passen in 


vrijwel alle 19"-kasten, behuizingen en in- 

en bouwramen. Voor de hoogte werd 3 hoogte- 
Ti EM eenheden gekozen (1 hoogteeenheid=1 HE 
die = 44,05 mm), dus 132,5 mm. Wanneer de 


gee mage PSS) profielkanten hiervan worden afgetrokken, 
houdt men dus voor de frontplaten zelf 129,4 


dll mm over. 


ze 
moeftje 


frontplaat 


De breedte in het 19"'-systeem wordt aange- 
geven in 1/5 inch-eenheden, dat is dus 1/5 
maal 25,4=5,08 mm (= 1 deeleenheid= 1 DE). 
Een kast of inschuifraam van 60 DE en 3 HE 
pn EK: heeft dus de afmetingen 132,5 x 304,8. Bij 
Er TT de breedte moet nog de rand links en rechts 
gerekend worden. Bij inbouwramen zijn dat 
19" Gehüuse 60 und BIDE, 35,7 mm aan elke kant ( genoemde totaal- 
es hik 35,7 mmen bij genormde kasten zijn het ca. 
30 mm aan elke kant, afhankelijk van de fa- 
brikant. 


Blindplaten van 3 HE uit aluminium van de- 
zelfde dikte in de breedtes van 3 DE tot 33 
DE kunnen in de frontplatenconfiguratie de 


niet gebruikte plaatsen opvullen of kunnen 
gebruikt worden om modules met draaipot- 
meters of andere bedieningselementen aan 
te bevestigen. 


Wij gebruiken voor de opbouw 19-inch-kas- 
ten van de Firma Schroff, die van een dub- 
bele rij sleuven voor de warmteafvoer zijn 
voorzien. De kasten zijn vervaardigd van 

staalblik, dat met blauwe kunststof is over 
trokken, de aluminium delen zijn blank ge- 
eloxeerd. De kasten zijn leverbaar in de 


breedtes 60 DE en 81 DE (beide 3 HE). 


beschikking. Deze tussenplaat is zowel voor 
60 DE- als voor 81-DE-behuizingen lever- 
bevestigingshoekje voor de afvlakelko ter baar. 


Voor de montage van de eindversterkers en 
de netvoeding staat een tussenplaat en een 
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TSB- OVERZICHT 


HCCFD- TSB- Mono/ 
GROEP NUMMER Stereo 


VGEDINGS- 
GEDEELTE 


INGANGS- 
TRAPPEN 


MENGSCHA- 
KELING 


REGEL- 
SCHAKE- 
LINGEN 


FILTER- EN 
HULPSCHA- 
KELINGEN 


UITGANGS- 
TRAPPEN 


MENTAGE 
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AFMETINGEN 


printplaat 


85x80 mm 


FUNKTIE 


Netvoeding voor TSB 


stereo 
stereo 
stereo 


90 x78 mm 
42 x 52mm 
42 x 52mm 


Ingangsniveau-regelprint 
Ingangsniveau-regelprìmt 
Voorversterker met schakelaar 
RIAA -voorversterker 

lineaire voorversterker 


stereo 
stereo 


stereo 
stereo 
stereo 
stereo 
stereo 
stereo 
stereo 
stereo 


stereo 
stereo 
stereo 
stereo 
mono 

stereo 
mono 


stereo 
mono 
mono 
mono 


130 x 80 mm 
82 x 90 mm 


85 x 80 mm 
55 x 90 mm 
85 x 80 mm 
55 x 90 mm 
175 x 80 mm 
115 x 90 mm 
160 x 60 mm 
115 x 90 mm 


80 x 40 mm 
80 x 40mm 
80 x 40 mm 
80 x 40 mm 
30 x 85 mm 
80 x 40 mm 
130 x 80 mm 
80 x 75 mm 


80 x 40 mm 
80 x 40 mm 
80 x 40 mm 
90 x 135 mm 


mengversterker (3 kanalen) 
mengversterker (3 kanalen) 


vol /bal-regelversterker 

vol /bal-regelversterker 
klankregelversterker 
klankregel versterker 

klankreg. verst. met 4 kanalen 
klankreg. verst. met 4 kanalen 
IC-regelversterker 
IC-regelversterker 


ruisfilter 

bromfilter rumblefilter 
loudnes 

presence 

vibrato 

basisbreedteregel ing 
kwadrofonie-adapter 
elektronisch luidsprekerfilter 


VU-meter-schakeling 
hoofdtelefoonversterker 
3 Watt-versterker 
25-Watt-versterker 


BEDIENINGSELEMENT 


6 trimpots 
12 trimpots 
4 drukknoppen 


FRONTPLAAT PRIJZEN 


b Fe 
enen bouwset [gebouwd | frontplaat 


3 draaipots 
3 schuifpots 


2 draaipots 
2 schuifpots 
2 draaipots 
2 schuifpots 
4 draaipots 
4 schuifpots 
4 draaipots 
4 schuifpots 


1 drukknop 
1 drukknop 
1 drukknop 
1 drukknop 
1 draaipot 


Blindplaat 3 HE 
Tussenplaat 3 HE 
Tussenplaat 3 HE 
Schroff Kast 3 HE 
Schroff Kast 3 HE 


60,96 mm 
60,96 mm 
121,92 mm 


121,92 mm 


breedtes: 3, 6, 9, 12, 15, 21, 27 en 33 DE 2,00 per 3 DE 
FP 600 60 DE 4,20 
FP 810 81 DE 5,45 
10891097 50 DE 155,00 
10891098 81 DE 175,00 


PG 3 PG 6 


Kasettenrekorders, platenspelers en andere 
LF-signaalbronnen van verschillende fabri- 
katen hebben soms zo een uiteenlopend uit- 
gangsniveau, dat het bij mengversterkers 
soms noodzakelijk is de verschillende span- 
ningen aan de versterker aan te passen om 
oversturing te voorkomen. Daarom is een 
voorinstelling van het niveau noodzakelijk. 
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TSB 9 Voedingseenheid 


Bij hoogwaardige stereo-installaties wordt 
voor de ingangstrappen meestal een gestabi- 
liseerde, van de eindversterkers onafhanke- 
lijke voedingsspanning vereist. De TSB 9 
werd speciaal ontwikkeld voor het voeden 
van TSB-modules. De vitgangsspanning is dus 
18 V/300 mA (kortsluitvast) 


FP3 FPG6 


Deafmetingen van de PG3 en PG6 zijn zo 
gekozen dat ze eventueel onder de ingangs- 
frontplaten FP3 en FP6 gemonteerd kunnen 
worden, Deze beide ingangsfrontplaten, voor 
3 en voor 6 DIN -ingangsbussen, worden ge- 
leverd zonder de bussen, maar met alle mon- 
tagemateriaal , 


FP 10 


De aan/uit-frontplaat is gepland voor het 
opnemen vandieselementen, die voor de be- 
diening van de voedingseenheid dienen: aan/ 
uit-schakelaar, zekering en signaallampje. 
Deze frontplaat is bij elke 19"-opbouw te 
gebruiken. Hij wordt geleverd zonder de 
elementen. 


TSB29 Voorversterker 


De TSB 29 bestaat uit twee voorversterkers, 
waarbij het tegenkoppelnetwerk met twee 
druktoetsen instelbaar is voor lineaire of voor 
RIAA werking. Twee verdere druktoetsen 
schakelen het ingangssignaal direkt door 


FP 11 


Voor de vier filters (TSB 11-14) in stapel- 
bouwwijze staat een 19"'-frontplaat ter be- 
schikking (inclusief montagemateriaal) . 


(band, tuner). Bij de TSB 29 is een front- 
plaat leverbaar waarop deze vier funkties 
staan aangegeven en bovendien rekening is 
gehouden met de montage van de 4 bijbeho- 
rende DIN-ingangsbussen. 


TSB 35 


TSB 23 


vis 


IC-Regelversterker 


RL 4 
=> © il 
hand 


Deze regelversterker voor volume, balans, 
hoog en laag is met de LF-IC s TCA 730 en 
740 opgebouwd, waarmee het mogelijk is alle 
instelfunkties met gelijkspanning te sturen. 


TSB 28 
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Elektronisch Luidsprekerfilter 


Degelijkloop is zeer goed en kan met de con- 
ventionele bouwwijze niet benaderd worden. 
De TSB 35 is de elektrisch gelijkwaardige uit- 
voering met schuifpotentiometers. 


Bij hoogwaardige muziekinstallaties gaat 
men er steeds meer toe over de frekwentie- 
sturing voor de luidsprekers niet meer met 
passieve filters in de luidsprekerboxen, maar 
met elektronische filters tussen regel- en 
eindversterker te bereiken. In de schake- 
ling van de TSB 28 wordt een IC met 4 ver- 
sterkers gebruikt, waarbij de frekwentie- 
sturing ontstaat door verschillende RC-net- 
werken, Omdat voor universeel gebruik een 
versterkingsfaktor 2,5 gekozen werd, moet, 
in verbinding met andere TSB-modules, de 
versterking met de 3 trimmers op l worden 
teruggedraaid. 


Ingangsimpedantie .… .……. .…… ….… …. 


luidsprekerimpedant ie 
ingangsgevoeligheid 
stroomverbruik bij: rust 
volle uitsturing 
kortsluiting 
voedingsspanning : rust 


rendement . 
sinus kontinu vermogen 
vervorming 
vermogensbandbreedte 


50 Hz blok 


| kHz blok 


M 35 


Moderne, kompakte 35 Watt 
eindversterker met Motorola darlingtons 


bouwset... f 59,- 60 Watt uitvoering M 60 
gebouwd....f 76,- bouwset .….f 80,- 
voeding voor M35 gebouwd... f 96,50 
stereo f 54,50 voeding voor M 60 
stereo. ..f 67,- 


nennen an 45 kQ 


ca. 1,2A (M60 : 1,8 A) 
ca. 2A (M 60 : 3 A) 
+48 V (M60: 61 V) 
+44 V)M 60 : 56 V) 
63 % 

35 W (M 60 : 60 W) 

zie figuur 


„… 100 kHz 


20 kHz blok 


f.eai.5 
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M 35 K 


darlington-eindversterker 
met een mono-regelversterker 
op dezelfde print 


bouwset... f 78,- 
gebouwd... f 95,- 
voeding zie M 35 


De M35K is een 35 W eindversterker met komplementaire eindtrap. 
De eindtrap heeft dezelfde opbouw als de M35-versterker. Toege- 
voegd is een monoregelversterker op dezelfde print. De tweetraps- 
regelversterker werkt volgens het Baxandall-principe, waardoor 

een goede symmetrische hoog- en laagregeling wordt verkregen. 
Technische gegevens zie M35. 

Vervorming zie onderstaande figuren. Ingangsgevoel igheid 180 mV 


laag en hoog minimaal laag en hoog lineair laag en hoog maximaal 


werken met Op-Amps 


deel 4 


Ook in ditdeel van TEI weer aandacht voor 
de operationele versterker. In deze afleve- 
ring komen o.a. verschillende soorten filters 
aanbod, zoals al inde eerste Op-Amp-afle- 
vering werd beloofd, De eerste in dit arti- 
kel te bespreken schakeling is echter geen 
filter, maar een poortschakeling. 


Analoge poortschakel ing 


Het schema van deze schakeling is in figuur 
lgegeven. In principe kan deze schakeling 
worden gezien als een schakelaar, zoals 
iedereen die kent, maar deze schakelaar 
heeft een zeer bijzondere eigenschap: hij 
is namelijk kontaktloos. Dit is zeer eenvou- 
dig te verklaren. Denkt men namelijk een 
kortsluiting tussen de drain D en de source 
S van de FET Tj, dan ontstaat de schake- 
ling van figuur 2. De lezer zal deze scha- 
keling onmiddellijk herkennen als de inver- 
terende versterker met een versterking: 


_ R2_ 1Ok _ 
_Rj TOk 


De versterker heeft een versterking van 1x, 
m.a.w. het uitgangssignaal is even groot 


als het ingangssignaal echter van tegenge- 
stelde polariteit. Deze situatie treedt op 
als de schakelspanning Vs in figuur 1 gelijk 
is aan nul Volt, dus als Vs hoog is. Als Vs 
nu daalt naar een spanning die ovareenkomt 
met de negatieve voedingsspanning, dan zal 
de FET Tj helemaal dicht gaan en de kort- 
sluiting tussen D en S zal worden vervangen 
door een zeer hoge weerstand R (deze weer- 
stand is vele malen groter dan 1 MQ). Deze 
schakeling van figuur 1 gaat dan over în de 
schakeling, die in figuur 3 getekend is. Voor 
het gemak isde weerstand van de FET (Rrer) 
op 1OMOgesteld. Ook hier is de versterking 
weer gegeven door: 
_ R2 _ Ok _d 
_ Ri+Reer 1OMQ 1000 

De uitkomst van deze formule zegt niets meer 
en niets minder dan dat het inkomende sig- 
naal met een faktor 1000 wordt verzwakt, 
zodat er dus praktisch niets van overblijft 
aan de vitgang. De schakelaar is dan dus 
open. 

In de schakeling van figuur 1 wordt de FET 
gebruikt als een variabele weerstand het- 


Vin>0V 
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geen dankzij de bijzondere eigenschappen 
van de FET erg goed mogelijk is. De aan- 
weerstand van de FET is hooguit enkele hon- 
derden Ohms en de vit-weerstand is enkele 
duizenden tot tienduizenden malen hoger. 
Aan de gate van de FET ligt een kleine RC- 
schakeling, die ervoor zorgt, dat Tj een 
grote schakelsnelheid krijgt. Natuurlijk be- 
staan er FET's, die speciaal gemaakt zijn 
voor toepassing în de schakeling van figuur 
|. Die FET's hebben als bijzondere eigen- 
schappen een hoge schakelsnelheid, een la- 
ge aan-weerstand (kleiner dan 100Q) en een 
grote vit-weerstand (groter dan 10 MQ). Zij 
verbeteren weliswaar de eigenschappen van 
de schakeling maar zij zijn ook erg duur en 
komen daarom nauwelijks in aanmerking voor 
amateurgebruik. 

Een nadeel van de schakeling is, dat alleen 
maar signalen kunnen worden verwerkt, die 
ten opzichte van de massa positief gericht 
zijn. De vervorming van het doorgelaten 
signaal is laag en ligt rond de 2%. 


Laagdoorlaatfilter 


Figuur 4 laat het schema zien van een laag- 
doorlaatfilter, dat over het algemeen daar 
toepassing kan vinden, waar hoge of hoge- 
re frekwenties onderdrukt moeten worden. 
Een ruisfilter is hiervan een goed voorbeeld. 
Hierbij worden alle frekwenties boven 7 à 8 
kHzsteeds verder onderdrukt. Hoe hoger de 
toegevoerde frekwentie, des te lager de ver- 
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sterking. De werkingswijze behoeft weinig 
toelichting. Het betreft hier een speciaal 
geval van de integratorschakeling die, in 
deel III van TEI uitvoerig ter sprake kwam. 
Het enige verschil met die integratorscha- 
keling is weerstand R2, die parallel ligt aan 
de integratiekondensator C. Deze weerstand 
zorgt voorhet rechte deel in de grafiek van fi- 
guur 5. In dit rechte deel is de versterking 
bepaald door de verhouding van R2 en RJ: 
R2 


Op het kantelpunt van de figuur wordt de 
frekwentie vastgelegt met de formule 
f 1 
1 ko.C 

De steilheid van het filter is, omdat het hier 
een filter van de eerste orde betreft, slechts 
6 dB. Dit is echter voor de meeste toepas- 
singen ruimschoots voldoende. Dat het filter 
van de eerste orde is wil zeggen, dat er 
slechts één RC-kombinatie in zit. 
Dan is voor het elimineren van offset- en 
common-mode-verschijnselen nog de weer- 
stand aan de plus-ingang van de Op-Amp 
belangrijk. Deze moet zodanig worden ge- 
kozen, dat zijn weerstandswaarde gelijk is 
aan de parallelschakeling van Rj en Ro. 
Voor de weerstand geldt dus: 

Ri x R2 

Ri +R2 
Met behulp van de hier gegeven formules 
kan het filter geheel naar eigen inzicht van 
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de gebruiker worden gedimensioneerd. Wel 
is het nuttig er op te wijzen, dat al deze 
filterschakel ingen vrijwel uitsluitend bruik- 
baar zijn in het audio-gebied. Dus hiermee 
geen schakelingen maken met een frekwen- 
tiebereik boven ca. 20 kHz. Dit hangt sa- 
men met de begrensde “slew-rate" van het 
toegepaste type Op-Amp (zie deel Il TEI). 


Laagdoorlaatfilter met grote flanksteilheid 


Een filter met grotere flanksteilheid, name- 
lijk 12 dB/oktaaf,-is in figuur 6 gegeven. 
Cm deze steilheid te bereiken is een filter 
van de tweede orde noodzakelijk en vit de 
figuur blijkt duidelijk, dat er hier twee RC- 
filters worden toegepast. Een verschil met 
het vorige filter is de versterkingsfaktor on- 
der de kantelfrekwentie. Bij het bovenge- 
noemde filter was die versterking door twee 
weerstanden vastgelegd. Hier is deze ver- 


versterking 
frequentie 


sterking vastgelegd op 1 maal. Bovendien 
is dit filter in tegenstelling tot de vorige 
schakeling, niet inverterend. Het signaal 
wordt dus niet omgekeerd. 

Het verloop van de versterking afhankelijk 
van de frekwentie kan vit afbeelding 7 wor- 
den opgemaakt. Cok voor het hier behan- 
delde filter geldt weer een eenvoudige for- 
mule, waarmee de kantelfrekwentie f (dat 
is de frekwentie, waarbij de versterking met 
3 dB is gedaald) kan worden uitgerekend. 
Daarbij is het belangrijk, dat de verhoudin- 
gen van weerstanden en kondensatoren, zo- 
als ze in figuuró zijn aangegeven, zo nauw- 
keurig mogelijk worden aangehouden. De 


genoemde formule luidt als volgt 
1 1 


Ee en 
9 rV2R.C 9,BR.C 


Verder is er over dit soort filter eigenlijk 
weinig te vertellen. Vermeldenswaardig is 


C 
1 fiquur6 
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misschien nog, dat dit filter onder de naam 
"Butterworth-filter van de tweede orde" in 
de elektronische literatuur wordt vermeld. 


Hoogdoorlaatfilter met grote flanksteilheid 


Het schema ervan staat in figuur 8, Wat met- 
een opvalt is de frappante gelijkenis met fi- 
guuró. Inderdaad blijkt deze filterschake- 
ling vrijwel identiek aan het laagdoorlaat- 
filter, met als enige verschil dat de filter- 
kondensatoren en -weerstanden onderling 
van plaats zijn verwisseld, Ook dit type ge- 
niet bekendheid onder de aanduiding "Butter 
worth filter" van de tweede orde. Voor de 
kantelfrekwentie fo (zie figuur 9) geldt pre- 
cies dezelfde formule als bij de voorgaan- 
de schakeling. Dit filter kan o.a. worden 
toegepast als rumbelfilter, wanneer de fre- 
kwentie fo op 40 a 50 Hz wordt gekozen. 
Dit is het geval, wanneer men voor C een 
kapaciteit van 0,22 uF kiest en voor R een 
weerstand van 10 kQ. invullen in de for- 
mule van beide waarden geeft de gewenste 
frekwentie van ca. 50 Hz. 


Smalbandig onderdrukkingsfilter 


De naam van het filter zegt eigenlijk al vol- 
doende over hetgeen, wat met dit filter kan 
worden gedaan. Erkan vit een gegeven fre- 
kwentiespektrum een bepaalde frekwentie 
sterk onderdrukt worden. Een goede toepas- 
singsmogelijkheid van de schakeling, die in 
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figuur 10 is weergegeven, is bijvoorbeeld 
een bromfilter. Hardnekkige bromtonen, die 
vit het lichtnet afkomstig zijn, kunnen met 
dit filter zeer scherp worden uitgefilterd, 
terwijl alle andere frekwenties vrijwel on- 
gemoeid worden gelaten. In figuur 11 is de 
sreilheid van het filter grafisch weergege- 
ven. Men krijgt hier een goed idee van de 
scherpe filterwerking. Het scherpste filter 
verkrijgt men, wanneer de toleranties van 
de gebruikte onderdelen elkaar niet meer 
ontlopen dan i%.Gebruikt men (de norma- 
le) 5% onderdelen, dan wordt een iets bre- 
dere en minder scherpe karakteristiek ver- 
kregen (zie ook figuur 11). De formule voor 
het bepalen van de te onderdrukken frekwen- 
tie is ook in dit geval weer erg eenvoudig: 
Ü 

fo= 2rR.C 
De berekening van de vereiste weerstands- 
en kondensatorwaarden zal daarom weinig 
moeilijkheden opleveren. De minimale ver- 
zwakking van de centrale frekwentie bij toe- 
passing van *% filteronderdelen bedraagt 
ca. 50 dB, ofwel ruim 309 maal. 
Onderdrukkingsfilter met instel 
bare bandbreedte 
De werking van dit filter is analoog aan de 
hierboven beschreven schakeling. Het ver- 
schil bestaat hierin, dat met deze schake- 
ling ook de bandbreedte van het te onder- 
drukken frekwentiegebied in breedte kan 
worden gevarieerd. De elektronische scha- 


versterking 


figuur10 


keling is in figuur 12 getekend. De regel- 
mogelijkheid kan vit figuur 13 worden afg 
gelezen. Cok in deze schakeling wordt het 
bekendedubbel-T-filter toegepast. De wer- 
king van dit soort filter is iets meer gekom- 
pliceerd dan normaal mag worden verwacht. 
Dit komt, omdat inde tegenkoppelleidirg van 
het filter-IC (ICj) een Cp-Amp (122) als 


versterking 


odB fp 
-3dB 


figuur 11 


aktief tegenkoppelelement is opgenomen. 
Het punt, waar de vitgarg van [<2 op het 
filter is aangesloten, ligt normaal gesproken 
aan aarde. Draait men potmeter Pj in de on- 
derste stand, dan ligt de plusingang aan aar - 
de en omdat de versterker 100% is tegenge- 
koppeld (de vitgang ligt aan de min-ingang) 
ligt de vitgang dus ook aan aarde, waardoor 
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de schakeling zich gedraagt, alsof 1C2 niet 
bestaat. De bandbreedte hangt nu alleen af 
van de onderlinge tolerantie van de filter- 
onderdelen en, zoals in de beschrijving van 
de vorige schakeling is opgemerkt, kan de 
filterwerking dan erg scherp begrensd zijn. 
Draait men de potentiometer Pj verder om- 
hoog, dan wordt een deel van het vitgangs- 
signaal (versterking van IC2='x=0dB) te- 
ruggevoerd naar het massapunt van het fil- 
ter. Daardoor wordt de filterwerking zodanig 
beïnvloedt, dat de filterwerking minder 
scherp wordt. De bandbreedte neemt toe en 
de steilheid neemt af van het filter. Cpde- 
ze manier kan de bandbreedte met Pj recht- 
streeks worden beinvloed, omdat er bij elke 
stand van Pj eenander deel van de vitgangs- 
spanning naar het filter zal worden terugge- 
voerd. 
Niet beinvloed door de stand van Pj wordt 
de centrale frekwentie van het filter, want 
ook voor dit filter is weer een eenvoudige 
formule geldig: 

fo = IRT 

R.C 

Dit is weer dezelfde formule als bij de vo- 
rige schakeling. Het is belangrijk, te ont- 
houden dat deze formule overal opduikt, 
waar het dubbel-T-filter wordt toegepast. 


Vrijwel ideale diode 


Vaneen geheel ander soort is de schakeling 
waarvan het schema in figuur 14 is weerge- 


versterking 


fo frequenf ie 


odB 


geven. Cm het nut van deze schakeling te 
verklaren, is het noodzakelijk, de karakte 
ristiek van een gewone siliciumdiode eerst 
nader te verklaren . De stroom-spanningska- 

rakteristiek van zo een diode is gegeven in 
figuur 15. De spanning is uitgezet in hori- 
zontale en de stroom in vertikale richting. 
Uit de grafiek kan men opmaken, dat de 
spanning over de diode eerst een bepaalde 
drempel (ca. 0,5 V) moet overschrijden, 
voordat hij opengaat, Dat betekent, dat men 
over een diode altijd een spanningsverlies 
krijgt van tenminste 0,5 Volt. Bij normale 
bedrijfsomstandigheden kan die spanning 

zelfs oplopen tot 0,7 a 0,8 Volt. Dit heeft 
als konsekwentie, dat spanningen beneden 
0,5 V door een halfgeleiderdiode helemaal 
niet gelijkgericht kunnen worden, simpelweg 
omdat die spanningen niet groot genoeg zijn 
om de diode te laten geleiden. Een ideale 
diode heeft een stroom-spanningskarakteris- 
tiek zoals die in figuur 16 is getekend. Hier 
hoeft geen drempelspanning te worden over- 
schreden en zelfs als er veel stroom door de 
ideale diode loopt, valt er geen spanning 
over. Deze diode kan in de praktijk niet 
worden verwezenlijkt. Wel verwezenlijkt 
kan een diodekarakteristiek worden, zoals 
die in figuur 17 is getekend. Het grote voor- 
deel van deze diode is het ontbreken van de 
drempelspanning, waarmee gelijkrichten van 
erg kleine spanningen (ter grootte van 1 mV) 
tot de mogelijkheden behoort. Een nadeel in 


vergelijking met een ideale diode is het 
schuine verloop van de karaktersitiek. Dat 
betekent, dat deze kunstmatige diode zich 
in het doorlaatgebied als een weerstand gaat 
gedragen: dus hoe meer stroom door de diode 
loopt, des te groter wordt het spanningsver- 
lies over de diode. 

De werking van de schakeling is gemakke- 
lijk te begrijpen. De operationele verster 
ker is geschakeld als een niet inverterende 
versterker met in tegenkoppeling alleen een 
diode. Aangenomen, men legt op de ingang 
een positief gerichte spanning van 1mV. Zo- 
als bekend streeft de Op-Amp ernaar, de 
spanning op beïde ingangen gelijk te maken. 
Cm dat te bereiken moet er van de uitgang 
een spanning van l mV aan de min-ingang 
worden toegevoerd, De vitgangsspanning van 


spanning 


de Op-Amp meet daarvoor echter 501 mV 
zijn, als men aanneemt, dat de diode een 
drempelspanning van 500mV heeft. Cm dat 
te real iseren zou de versterking van de scha- 
keling dus 501/1 = 501 maal moeten zijn. 
Deze waarde ligt ruim onder de open-lus- 
versterkingsfaktor (zie TEI deel II) van dit 
type Op-Amp (ca. 100.000 maal). Daaruit 
volgt dat 1 mV gemakkelijk kan worden ge- 
lijkgericht. De 1 mV-spanning, die wordt 
teruggevoerd naar de min-ingang, fungeert 
tevens als vitgangsspanning van de schake- 
ling. Bij het aanleggen van grotere span- 
ningen gebeurt steeds hetzelfde. Aan de 
vitgang ontstaat steeds dezelfde spanning 
als aan de ingang. De uitgangsspanning van 
de Cp-Amp echter is steeds zoveel groter, 
als het spanningsverlies over diode IN4148. 
Voert men aan de plus-ingang van de Cp- 
Amp een negatieve spanning toe, dan zal 
de uitgang weliswaar ook negatief worden, 
maar deze spanning wordt door de diode ge- 
blokkeert en zal dus niet op de vitgang wor- 
den teruggevonden. Via de 10kQ-weerstand 
blijft de vitgang op O Volt. 

(wordt vervolgd ) 


spannim 


fiquur17 


De bouwset TH 201 is een frekwentieselektief 
lichtorgel met drie kanalen van elk 650 Watt. 
Door een automatische volumeregeling is 
werking onafhankelijk van het volumenvan 
het ingangssignaal. De TH 201 is zodanig 
geschakeld dat de lampen of aan of uit gaan. 
In ieder kanaal is de 220 V door trigger- 


trafos van de zwakstroom gescheiden. 


De bouwset LO 210 is een lichtorgel 
waarbij elk kanaal afzonderlijk regel - 
baar is. De lichtintensiteit is propor- 
tioneel met de amplitude van het in- 
gangssignaal . Ook dit lichtorgel is voor- 
zien van een AVR-systeem. 

principe: proportionele regeling door 
fase-aansnijding 
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TH 201 


3 KANAALS- 
LICHTORGEL 


voedingsspanning. . . 220 V 
belastbaarheid per kanaal 650 W 
filterfrekwenties . . . .400 Hz en 2 kHz 
ingangsimpedantie . . .> 100 kQ 
minimale ingangsspanning: 250 mV 
afmetingen 190 x 85 mm 


prijs bouwset 
gebouwd 


3 KANAALS- 
LICHTORGEL 
met IC 


voedingsspanning . . .220 V 
belastbaarheid per kanaal 650 W 
ingangsimpedantie . . . 150 @ 
filterfrekwenties . . . . 300 Hz en 1,8k 
afmetingen 207 x 102 mm 


prijs bouwset 


tek D 


DIGITALE FREKWENTIEMETER/IMPULSTELLER TOT 2 MHz 
behalve de trafo, de bereikschakelaar en de resetknop, staan alle delen( uitlezing, 


tijdbasis, stuurdeel, voeding en ingangsschakeling) op de print. 
prijs bouwset f 289,50 gebouwd... . . . .f 409,90 


AD-OMZETTER VOOR VOLTMETEN 


Maakt van een drie dekaden impulsteller (F 19) een digitale voltmeter, 


prijs bouwset gebouwd f 212,50 


t.e.i.5 31 
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